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SENALES Y SISTEMAS II. Grado en Ingenieria en Tecnologfas de Telecomunicacion 
Tablas de tiempo continuo 


Expresiones matematicas 


Exponenciales complejas 


| cos # =- \e je + e je ] 
e ±J9 = cos# ± ; sin# => < 1 

[sin e = ±[e je -e- je ] 

e j0 ±1 = e je/2[ e j0/2 ± e -j9/ 2] . e -JO ±1 = e -j0/2[ e -j0/2 ± e j0/ 2] 

Numeros complejos 


c = a+jb = \c\e j9 =» 


Re[c] = a=\c\ cos# ; Mod[c] = \c\ = J a 2 + b 2 
Im[c] = b = |c| sin# ; Arg[c] = # = arc tan [-j 


c* = a — jb = \c\e J0 ; |c|=Vcc*; Re[c] = - [c + c*] ; Im[c] = — [c - c*] 

2 2j 

Relaciones trigonometricas 

cos 2 6 + sin 2 e = 1 


cos 2# = cos 2 6 — sin 2 # 
sin 2# = 2 sin# cos# 


cos 2 # = - [1 + cos 2#] 
sin 2 # = ^ [1 - cos 2#] 


cos(A ± B) = cos A cos B + sin A sin B] 
sin(7l ± B) = sin A cos B ± cos A sinB j 


Propiedades de simetria 

Simetria par: c (t) = x(-t ) ] 

Simetria impar: e(t) = - x(-t )j 


par- par = par ; par + par = par 

impar- impar = par ; impar + impar = impar 

par- impar = impar 


Simetria en media onda: x(t) = — x(t ± T /2), supuesto que x(t) = x(t + T) 

{ x e (t) = - [x(t) + x(-t)] = componente par 
2 X 

x 0 (t) = 2 [ x (0 - *( -£ )] = componente impar 

Propiedades de la delta de Dirac 

Definicion: 5 (t)=^u(t); Escalado: 5(at + b)= ^ 6 (t + ^ ; Area unidad: f™ oo 8(t)dt = l 


Propiedad de muestreo: 


fx(t)-5(t)=x(0)-S(t) 

[x(t)-S(t - t 0 )=x(t 0 )-6(t - t 0 ) 


Propiedad de desplazamiento: 


. fx(t) * S(t)=x(t) 


lx(t) * 6(t - t 0 )=x(t - t 0 ) 
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SENALES Y SISTEMAS II. Grado en Ingenieria en Tecnologi'as de Telecomunicacion 
Tablas de tiempo continuo 


Transformadas y series de Fourier 


FT y FS: Definiciones 



Transformada de Fourier (FT) 

Serie de Fourier (FS) 

Ec. de sfntesis 

x(t)= J 

f X(f) eiW df 

ii 

Ec. de analisis 

X(f) = J 

f x(t) e-W 1 dt 

c k = [ x(t)e WMdt 

To Jt 0 


FS trigonometrical x(t ) = a 0 + 2£“ =1 [a fe cos(2nkf 0 t) + b k sin(2nkf 0 t )\ ; c k = a k — jb k ; x(t ) real 

FT y FS: Propiedades 



Serial temporal 

Transformada (FT) 

XiO.YiO 

Serie (FS) 

C( X )k . C(y)fe 

Linealidad 

ax(t ) + by{t ) 

aX(0 + bY(f) 

ac O)fc + ^ C (y)fe 

Conjugacion 

x*(t) 

x*(-f) 

C-k 

Inversion temporal 

x(-t) 

xa-n 

C-k 

Desplazamiento en DC 

x(t) + A 

X(f) + A8(J) 

c k (Vfc ^ 0) ; c 0 

+ 4 

Desplazamiento temporal 

x(£ - 1 0 ) 

X(f)e~ j2nft ° 

g—j27ikfot Q 

Desplazamiento frecuencial 

x(t)e i2nfot 

X(f-f 0 ) 


Escalado 

x(at) 

r x (9 

Ck 

Convolucion 

x(t) * y(t) 

xanvan 


Modulacion 

*(t)y(t) 

xan*Y(n 


Derivacion 


)2nfX{f ) 


Dualidad 

m 

*(-/) 

3 

Energfa (Rayleigh) 

E = j |x(t)| 2 dt 

E = j \xam 2 df 


Potencia (Parseval) 

P = rf |x(t)|2dt 

J o Jt 0 


P = £ kfel 2 


Relacion entre FT y FS: espectro continuo y discreto 


x(t ) = serial no periodica ^ espectro continuo X(f) = FT[x(t )] 
version periodica x p (t) ^ espectro discreto X p (/) = Y .-00 c k 8(f - kf 0 ) 


c k = ^-X(f = kf 0 ) 
1 o 


Se entiende que x p (t ) = x(t) * 2-oo 8(t — nT 0 y, donde n G TL , T 0 = l// 0 = periodo 
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SENALES Y SISTEMAS II. Grado en Ingenieria en Tecnologi'as de Telecomunicacion 
Tablas de tiempo continuo 


FT y FS: Simetrfas 


Serial temporal x(£) 

Transformada X(f) 

Serie c k 

x(t) = serial real 

X(f) = X*(—f) : simetrla hermltica 

m = \X(-n\ ■ par 

■g[*(/)] = — Arg [*(—/)] ; impar 

Re[Z(/)] = Re[*(-/)] : par 

Im[X(/)] = -Im [*(-/)] : i m p ar 

c k = c*_ k : simetrla hermltica 

f|Cfcl = |c-fcl : par 

l Arg[cfe ] = -Arg[c_ fe ] . j m par 

( Re[c fe ] = Re[c_ fe ] : par 

l Im[c fe ] = -Im[c_ k ] : impar 

x(t) = real par 

X(f) = MX(f)] = real y par 

Cfc = Re[c fe ] = real y par 

x(t) = real impar 

X(f) = y'Im[X(/)] = imaginario e impar 

c k = ;Im[c fe ] = imaginario e impar 

x(t) de media onda 


c k = 0, V/c par 


FT: Pares transformados 



Serial temporal x(£) 

Transformada X(/) 

Impulso unitario 

m 

1 

Impulso unitario desplazado 

6 (t - 1 0 ) 

e -j2nft 0 

Exponencial compleja 

e j(2nf 0 t+6) 

e' 0 S(/-/ o ) 

Funcion coseno 

cos(2t r/ 0 t) 

~[S(/-/o) + <?(/ + /(,)] 

Funcion seno 

sin(27r/ 0 t) 

^[5(/-/o)-5(/ + / 0 )] 

Pulso rectangular 

n a=i 1 - m < t ' 2 

W (0, |£| >t/2 

r sinc(r/) 

Pulso triangular 

A /£N fi-tt!, |c| < t 
vr/ l 0, |t| > t 

r sinc 2 (r/) 

Tren de impulsos 

Zl - nT °) 



Convolution de funciones 

Definicion: x(t ) * y(t) = f+™x(r )y(t - r) dr 

Definicion para senales periodicas de periodo T:x(t) ®y(t ) = ^j^x(j)y(t — t) dr 
Propiedad conmutativa: x(t ) * y(t) = y(t) * x(t) 

Propiedad asociativa: x(t) * [y(t) * z(t)] = [x(t) * y(t)] * z(t) 

Propiedad distributiva: x(t) * [y(t) + z(t)] = [x(t) * y(t)] + [x(t) * z(t)] 
Derivacion: ^ [x(t) * y(t)J = [^x(t)] * y(t) = x(t) * [~y(t)] 

Elemento neutro: x(t) * 5(t) = 5(t) * x(t) = x(t) 


